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Údržba a efektivita strojního za ízení v Hutních
provozech Škoda Auto a. s.
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Hutních provozech Škoda Auto a. s. V práci jsou využity poznatky
erpané z firemních zdroj  p i analýze výzkumu v podob
rozhovor  se zainteresovanými p edstaviteli firmy.
Upkeep and effectiveness mechanical arrangement in
metallurgical running Škoda Auto a. s.
ANNOTATION:
Work summarises information on upkeep and effectiveness
mechanical arrangementin metallurgical running Škoda Auto a. s..
In work are used piece of know ledgepump concrete out of service
sources at analysis research in form talks interested
representative firm.
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Úvod
Pouze ty podniky, které jsou schopny v silném konkuren ním prost edí
vyráb t co nejefektivn ji, mají nárok na úsp ch. Hlavním cílem podnik
by proto m lo být, co nejlépe uspokojit p ání a požadavky svých
zákazník . Cesta k dlouhodobé konkurenceschopnosti tedy spo ívá
edevším v trvalém zlepšování všech parametr  výroby, zejména
kvality a produktivity.
V posledních letech se stále více setkáváme s názorem, že za
úsp chem podnik  stojí úsp šná inovace a vývoj výrobku. Zkušenosti
ukazují na stále tvrdší konkurenci v oblasti výroby, nebo  firmy používají
podobnou technologii a prvky organizace práce a proces  vycházející z
princip  štíhlé výroby. Je proto nutné, zam it se na proces p edvýroby
a vývoje výrobku. R st významu p edvýrobní fáze zejména ovliv uje
zkracování životních cykl  výrobk  a zvyšování jejich variability.
Výsledkem tak jsou neustálé zm ny a rostoucí náklady ve výrobních a
logistických procesech, které bychom se m li snažit minimalizovat,
ješt  p edtím, než se za ne vyráb t. V tšina výrobních ztrát má p inu
již v p edvýrobních etapách, zejména v chybném návrhu procesu,
špatném výb ru materiálu nebo výrobního postupu. Velký problém v
oblasti inovace je rovn ž nedostatek špi kových konstruktér , vývojá
a inova ních inženýr . [5]
Ve své bakalá ské práci bych se rád zam il na problematiku údržby a
efektivity strojního za ízení v hutních provozech Škoda Auto. Jedním ze
základních cíl  údržby je snižování prostojovosti strojních za ízení, což
vede ke zvýšení plynulosti výroby. P áním každého výrobního podniku
je, co nejefektivn ji vyráb t. Jelikož prostoje, stejn  jako jiné procesní
ztráty nep idávají žádnou hodnotu, m ly by podniky stanovit takové
standardy, díky kterým dokážou nežádoucí prostoje snížit na minimální
hodnoty.
9
1 Profil spole nosti Škoda Auto
1.1 Historie
Cesta k hospodá ské prosperit  byla zapo ata v roce 1895, kdy
mechanik Václav Laurin a knihkupec Václav Klement za ali vyráb t
jízdní kola zna ky Slavia.
O ty i roky pozd ji zahájila firma Laurin & Klement výrobu motocykl .
V roce 1898 zakoupil Klement na jedné z obchodních cest v Pa íži
motocykl brat í Werner . Mladoboleslavská firma tento nedokonalý a
kdy i životu nebezpe ný stroj zdokonalila, zavedla významné
technické novinky a již na p elomu let 1898-99 zahájila výrobu.
                               Obr. 1                                  Obr. 2
    Obr. 1: znak  Slavia zdroj: Škoda Auto a.s. /www.skoda-auto.com/
    Obr. 2: pánové Laurin & Klement zdroj:
                                                Škoda Auto a.s. /www.skoda- auto.com/
Sériová výroba automobil  Voiturett (v p ekladu vozík), zapo ala
v roce 1905. Již tyto první mladoboleslavské automobily se staly
prodejním hitem díky výhodné cen , líbivé karoserii a kvalitnímu
provedení.
Rok 1912 znamenal pro firmu definitivní ukon ení výroby motocykl .
Nástup malosériových výrob osobních a nákladních automobil ,
autobus , zem lských stroj  a traktor , stacionárních a leteckých
motor . V té dob  zakládá firma L&K filiálky v mnoha zemích Evropy,
Asie, Afriky a Jižní Ameriky. Modelem období 1911-14 se stal Faetón,
elegantní sportovní v z.
První sv tová válka znamenala zna né omezení sortimentu na vozidla
pro vojenské ú ely, vozy sanitní a vále né. Po jejím skon ení byl návrat
k civilní p edvále né výrob  p i všeobecné stagnaci trhu obtížný.
Automobilka však využila svých bohatých p edvále ných zkušeností z
oboru progresivních konstrukcí automobil .
Za átkem dvacátých let jezdily automobily L&K na silnicích od
Japonska po Mexiko. Krom  tuzemska a st ední Evropy m la firma
obchodní zastoupení a sklady nap íklad v Moskv , Petrohradu, Kyjev .
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V roce 1925 p ivedl ekonomický tlak mladoboleslavské pr myslníky ke
spojení se Škodovými závody v Plzni, tehdy nejv tším strojírenským
podnikem v echách.
V roce 1926, po ro ním spole ném ú inkování, byly další vyrobené
vozy ozna ovány již pouze zna kou Škoda. Historicky se tyto
skute nosti prolínají s dalším trochu tajemným p íb hem, popisujícím
zrod slavného ,,ok ídleného šípu“, dodnes platného znaku firmy Škoda
Auto.
V roce 1930 byla založena Akciová spole nost pro automobilový
pr mysl. Koncem roku 1933 vyjel z výrobních hal osobní v z ozna ený
jako typ 420. Díky své p evaze nové konstrukci se stal základem pro
adu úsp šných model  voz  Škoda.
Model Škoda 420 byl v roce 1934 nahrazen dodnes sv toznámým
vozem Škoda 420 Popular. P íznivý vývoj zastavila 2. sv tová válka,
kdy byla výroba op t p izp sobena vále ným ú el m. Na podzim 1945
téhož roku dokázali mladoboleslavští uvést na trh automobil Škoda
1101.Podnik byl vy len n ze Škodových závod  v Plzni a p ejmenován
na Automobilové závody, národní podnik (AZNP).
V 50. letech byly k AZNP p ipojeny závody ve Vrchlabí a Kvasinách. V
roce 1954 se p edstavil nový osobní v z Škoda 449, z n hož byly
pozd ji odvozeny typy 445, 450, 1202 a také mimo ádn  úsp šné
modely Octavia a Felicia, vyráb né do roku 1964. V tomto roce byl v
Mladé Boleslavi uveden do provozu moderní závod s výrobní kapacitou
120 000 automobil  ro .
Obr. 3
    Obr. 3: Škoda Felicia zdroj: Škoda Auto a.s. /www.skoda-auto.com/
1. dubna 1964 byla zahájena výroba vozu Škoda 1000 MB, který m l
samonosnou kovovou ty dve ovou karoserií s motorem umíst ným
vzadu. Touto koncepcí byl p edznamenán vývoj na dlouhou dobu: po
roce 1969 následovaly typy Škoda 100 a 110.
V roce 1967 byly zahájeny sériové produkce typové ady 105,120 a
130, která pak s áste nými modernizacemi pokra ovala až do konce
80. let. V roce 1982 se prosadilo rozhodnutí p ejít na koncepci pohonu
edních kol.
Základním typem vývojové ady se stala Škoda 781 Favorit, z níž
vzešel Forman a v zá í 1991 užitková verze Škoda 787 Pick-up.
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Po sametové revoluci v eskoslovensku hledala Škoda ekonomicky
silného partnera. Zájem o mladoboleslavskou firmu projevila ada
edních sv tových automobilových koncern .
V prosinci 1990 se vláda rozhodla pro nabídku koncernu Volkswagen
(dále jen VW). Bylo to v souladu s postojem vedoucích pracovník  i
edstavitel  odbor  ve Škod . Smlouva o spojení Škody s koncernem
VW vstoupila v platnost 16. dubna 1991. Škoda, automobilová a.s., se
stala tehdy tvrtou zna kou mezinárodní skupiny Volkswagen tvo enou
dále automobilkami VW, Audi a SEAT.
                                    Obr. 4                                    Obr. 5
    Obr. 4: znak ŠKODA AUTO a.s. zdroj:  /www.skoda-auto.com/
    Obr. 5: Škoda superb  zdroj:  /www.skoda-auto.com
Základnou pro další inovace se stal program modernizace modelové
ady Favorit, Forman, Pick-up.  Škoda získala mezinárodní uznávaný
certifikát podle normy ISO 9002 potvrzující kvalitu výrobních proces  v
mladoboleslavské automobilce. Koncem roku 1994 se za ala vyráb t
Škoda Felicia a v roce 1996 druhá modelová ada Octavia. V roce 2001
následuje nový model voz  Fabia, v poslední dob  model Superb a
Roomster, který p ináší n kolik technických novinek, které doposud
nebyly ve sv   aplikovány na žádném z voz .[1], [2]
1.2 Sou asnost
Po šestnácti letech spolupráce s n meckým Volkswagenem a
investicích v p ibližné výši trnácti miliard dolar  jsou škodovky lepší
než kdykoliv d íve. Škodovky se prodávají celkem ve stovce zemí.
V posledních letech byla zna ka v pr zkumech kvality v celé Evrop  na
edním míst  a dle letošních studií spokojenosti zákazník  a kvality,
které provedla marketingová pr zkumná agentura, ŠKODA jen své
umíst ní na špici potvrdila.
Pro spole nost VW, která koupila t icet procent Škodovky v roce 1991 a
v roce 2000 ji p evzala celou, význam eské firmy vzr stá.
Rozjetá eská automobilka získává vysoké hodnocení rovn ž za
design. Roomster, hranat  vypadající k íženec získal prestižní evropské
ocen ní Red Dot a Octavia Combi získala toto vyznamenání za design
rok p edním.
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Škodovka uvažuje o ultralevném voze, který by mohl konkurovat
jednoduchému Loganu firmy Renault, což je sedan vyvinutý v
Rumunsku, který se prodává za 7000 dolar  a stal se sv tovým hitem.
V sou asné dob  automobilka za ala s výstavbou pobo ky závodu
v Rusku a v minulém roce rozjela výrobu ,,škodovek“ v nov
vystav ném závodu v Indii. [3] Na letošním mezinárodním autosalonu
v Ženev  p edstavuje spole nost škoda Auto dva nové modely – Yeti a
Fabia Scout. Stylový v z je ur en jak pro m stský provoz, tak pro volný
as.[9]
Pro automobilky je prognóza na letošní rok nep íznivá. Podle informací
investi ní banky "Goldman Sachs" klesne letos prodej nových
automobil , kv li sou asné ekonomické krizi, v Evrop  o 20%.
Obdobnou prognózu zve ejnila i spole nost "J. D. Power Automotive
Forecasting", která vzhledem k slabému prodeji loni v prosinci
edpokládá pokles prodeje v letošním roce o 16%, což je úrove  roku
1993. Dopln no informacemi o poklesu prodeje na p ti nejv tších
evropských trzích (Špan lsko, Itálie, Velká Británie, N mecko, Francie)
v lo ském roce a prognózou poklesu prodeje nových automobil  ve
Špan lsku, Velké Británii, N mecku, St ední a Východní Evrop ,
Rusku, Francii a Itálii v letošním roce.[10]
Porovnání zm n souvisejících se sou asnou sv tovou krizí:
MJ 2008 2007
2008/2007
zm na v %
Dodávky na zákazníky tis. voz 675 630 7,1
Odbyt* tis. voz 626 620 1,0
Výroba** tis. voz 607 623 -2,6
Po et zam stnanc  *** osob 26 695 29 141 -8,4
Hrubý zisk mil. K 28 659 36 493 -21,5
Provozní výsledek mil. K 13 620 19 784 -31,2
Zisk po zdan ní mil. K 10 818 15 982 -32,3
Pen žní toky z provozní innosti mil. K 14 206 28 454 -50,1
istá likvidita mil. K 18 272 27 403 -33,3
*) odbyt zahrnuje vozy ostatních zna ek koncernu VW dodaných dce inými spole nostmi
SAS a SAIPL
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**)  výroba zahrnuje vozy ostatních zna ek koncernu VW vyrobené dce inou spole ností
SAIPL
***) fyzický stav zam stnanc  k 31.12.2008 v etn  agenturního personálu
[3]
1.3 Vývoj slévárny od roku 1945
 1948 - slévárny "Dobrý" a "Zahrádka" sou ástí
            AZNP
     1959 - rozhodnutí o rekonstrukci Automobilových
                závod  s výstavbou hutních provoz
     1962 - zahájení výroby hutních polotovar  - první
                tlakové lití hliníkových blok  v Evrop
        1993 - vstup hutních provoz  do VW
     1995 - p estavba slévárny hliníku
     1998 - Zahájení výroby hliníkového bloku motoru
                EA111 pro koncern VW
     1999 - zahájení dodávek díl  pro p evodovku
                MQ 200
     2000 - zahájení dodávek pro 1,2 l motor
     2003 - instalace nové formovací linky na slévárn
                šedé litiny
     2007- Zahájení rekonstrukce tlakových licích
               stroj  IDRA 2000 t
     2008- Ukon ení výroby hliníkového bloku motoru
               EA111 pro koncern VW                       [4]
2 Štíhlá výroba, Údržba strojního za ízení, TPM
2.1 Štíhlá výroba
V této kapitole se zmíním o p echodu z továrního výrobního zp sobu na
sou asnou filosofii ,,štíhlá výroba“, jejímž pr kopníkem je beze sporu
japonská automobilka Toyota.
14
2.1.1 Po átky nového výrobního systému ,,cesta Toyoty“
Japonci hledali zp soby, jak p ed it ostatní rychlostní nabídky nových
model  a jak pružn  vyhov t zákazníkovi a nabídnout mu dobrou jakost
výrobku. Tvo ili nový výrobní zp sob se soust ed nou zákaznickou
orientací. Jeho osou má být nap ímená, zkrácená, zrychlená spojnice
od výrobce ke spot ebiteli. To byl d vod pro  mu za ali íkat ,, p ímá
výroba“. Za ali oslovovat koup schopného zákazníka, snažili se poznat
jeho pot eby a zájmy a vyhov t jeho o ekávání.
Pracovišt  se vždy zásobovala ,,k v ci“, co bylo pro práci pot ebné
icházelo ,,p esn  v as“. Zrychlení výrobního pohybu se projevilo jako
nižší pot eba výrobních prost edk , jak fixních, tak ob žných (výrobních
zásob).
Údržbá sko-opravárenská innost byla integrovaná s výrobkem. Prvním
údržbá ským úkonem byla sv domitá obsluha stroje.
- Periodicko-opravárenský cyklus:
MO MO SO MO GO    , kde P=oprava,
MO=malá oprava, SO=st ední oprava, GO=generální oprava a cyklus
se zase opakuje.
2.1.2 Prvky štíhlé výroby
Prvky štíhlé výroby vedou k eliminaci následujících forem plýtvání, které
se v ur ité mí e vyskytují v každém výrobním systému. Firma Toyota
ur ila v rámci podnikatelských nebo výrobních proces  n kolik
významných typ  ztrát, jež nep idávají hodnotu. M žeme je vztáhnout
nejen na výrobní proces, ale také na vývoj výrobk , p ijímání
objednávek i administrativní innosti.







- Výroba vadných výrobk
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Pr myslová štíhlost p inesla adu úlev a zlepšení. Je to výroba
postavená na poznání ceny asu, ceny tempa a ceny rychlosti. [11]
2.2 Údržba strojního za ízení
Údržba je pr ezová innost odstra ující následky procesu opot ebení a
udržující základní prost edky v provozuschopném stavu. Zajiš uje
,,p ežívání“ udržovaných základních prost edk  po dobu jejich
využívání. Pr myslová údržba je specializovanou inností.
2.2.1 Systémy údržby
Hlavním problémem p i hledání optimálního režimu oprav
automatizovaných stroj  je výb r vhodné metody oprav.
Lze po ítat se dv ma základními kategoriemi oprav – oprava plánovaná
(p ed poruchou) a oprava neplánovaná (po poruše).
Zkušenosti s údržbou automatizovaných stroj  ukazují, že v jejich
technickém život  existují t i výrazná období: období záb hové,
produk ní a období dožívání:
1. Záb hové období: trvá šest m síc  až jeden rok. Stroj a jeho
komponenty se v tomto období ,,usazují“. Období je
charakteristické v tším po tem provozních výpadk .
2. Produk ní období: trvá t i až p t let, stroj pracuje
nejproduktivn ji. Záleží na charakteru a množství práce.
3. Období dožívání: je charakteristické postupným vzr stem
po tu poruch mechanických za ízení a zkracování období
mezi poruchami.
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I. Etapa áste ných poruch (záb h
za ízení)
II. Etapa normálního provozu (s konstantní
intenzitou poruch)
III. Etapa dožívání (vysoký stupe
opot ebení)
(kde T= as)
    Obr. 6: Intenzita poruch [7]
- První generace údržby (po poruchách): je nejstarší a má nevýhodu
v tom, že neo ekávan  narušuje výrobní proces.
- Druhá generace údržby (preventivní): je založena na požadavku,
aby se poruchám p edcházelo. P i nedostate né znalosti procesu
opot ebení je obvykle velmi drahá. Vznikla v roce 1910 u firmy Ford,
v našem pr myslu byla zavád na po roce 1954 v podob  metody
,, plánovaných preventivních oprav“
- T etí generace údržby (diferencovaná): Posunuje t žišt  pozornosti
na údržbu d ležitých základních prost edk . V našem strojírenství
se za ala uplat ovat až po roce 1965.
- tvrtá generace údržby (reálná): je vyvolaná pružnou automatizací
stroj , je závislá na diagnostickém vybavení.
17
2.2.2 Hlavní charakteristiky údržby automatizovaných stroj
Automatizace - zkracování údržbá ských zásah , krátkodobé
odstavení stroje ned lá v ízení výrobního procesu tak velké
potíže, jako odstavení mén etná a dlouhodobá
Adaptabilita – nutná vlastnost údržbá ského systému, která
zajistí jeho využitelnost v m nících se podmínkách, nap . stárnutí
stroje
Algoritmizace – je tendence omezit intuitivní postup práce a
usm rn ní práce údržbá e pomocí techniky
Korektivnost – zdokonalování systému údržby Individualizace –





Hlavním problémem p i hledání optimálního režimu oprav
automatizovaných stroj  je výb r vhodné metody oprav.
Lze po ítat se dv ma základními kategoriemi oprav – oprava plánovaná
(p ed poruchou) a oprava neplánovaná (po poruše).
Zkušenosti s údržbou automatizovaných stroj  ukazují, že v jejich
technickém život  existují t i výrazná období: období záb hové,
produk ní a období dožívání
2.2.3 Struktura metod údržby
 – Plánované opravy
                         -  Neplánované opravy
- Plánované opravy:
a, Denní údržba: je nejjednodušším lánkem pé e o stroje a
za ízení, zahrnuje drobné práce v pr hu celé sm ny. Tyto práce
vykonává obsluha stroje (operátor). Výkony mají charakter kontroly a
vn jší údržby stroje. [8]
b, Inspek ní opravy: jsou základní složkou systému údržby.
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c, Provozní opravy: p edstavují nejrozsáhlejší údržbá ské
výkony, kterými se odstra ují následky fyzického opot ebení stroj . Je
nutné, aby provozní oprava co nejmén  narušila výrobu a aby byla
provedena kvalitní technická p íprava opravy.
d, Generální opravy: jsou samostatnou kategorií u konven ní
techniky. Klasické generální opravy by se m li provád t jen výjime ,
nap . u t žko dosažitelných stroj , p i rozsáhlé poruše stroje v dob
jeho životnosti apod.
e, Mazací výkony: v tší význam u automatizovaných stroj  než u
konven ních. Krom  mazání stroj  pat í k t mto výkon m i pé e o
hydraulické obvody.
- Neplánované opravy:
a, Drobné opravy: jsou neplánované opravy, p i nichž prostoj
stroje nep ekro í 1h nebo p i nichž pracnost opravy nep ekro í 2h.
b, Ostatní neplánované opravy: zahrnují odstra ování poruch a
havárií jako nahodilých následk  procesu opot ebení.
Zna ná ást povinností se v moderních systémech údržby p esunuje na
inspek ní skupinu. Je to odborn  nezávislý aparát v rámci útvaru pé e
o základní prost edky, který má výkonnou, kontrolní a sank ní
pravomoc. Vykonává operativní dohled na stroje. Do innosti inspek ní
skupiny se promítají i vztahy uvnit  útvaru hlavn  mezi plánova em
údržby a jeho partnerem-inspektorem. Plánova  oprav má k dispozici
dlouhodobý p ehled o technickém život  jednotlivých stroj .
Vytvá í plán oprav se z etelem k p edpokládanému vývoji opot ebení
každého stroje. Sleduje p edevším dlouhodobá hlediska
provozuschopnosti.
Inspektor oprav vychází p edevším ze znalosti fyzického opot ebení
základních prost edk  a z informa ní soustavy obsahující ukazatele
spolehlivosti stroj . [6]
19
2.2.4 Efektivnost údržby
Za hlavní problémy je t eba považovat zm nu vztah  mezi primární a
sekundární ekonomikou údržby tj. mezi prost edky vynaloženými na
údržbu (vstupem) a získanými p ínosy ve výrob  (výstupem).
é  ú  [%] = é  ú
í í
x100
 ú  [%] =
 ú.   ú. .   ú
                                               Obr. 7 [7]
2.3 TPM (Úplná produktivní údržba)
TPM je zp sob organizace údržby stroj  a za ízení, který zna
redukuje asy prostoj . Hlavní filozofií je zapojení všech pracovník  do
celého systému údržby. Velká ást údržbá ských úkon  je p enášena
ímo na pracovníka, který s daným za ízením pracuje. Výsledkem je
zm na jeho p ístupu ke svému za ízení a schopnost diagnostikovat a
odstranit poruchu v jejím nejran jším stádiu.
2.3.1 Vznik a vývoj TPM
Za autora TPM je považován Seichi Nakajima, který se v padesátých a
šedesátých letech dvacátého století zabýval preventivní údržbou a
produktivitou strojních za ízení. Systém TPM je posledním stupn m ve
vývoji údržby.
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2.3.2 Zavedení systému do firmy Škoda Auto a. s.
Myšlenka zavést do firmy Škoda Auto metodiku TPM se zrodila
ibližn  v roce 1994. Realizace tohoto nápadu se zhostil útvar
Metodika pé e o investi ní majetek. Již v roce 1996 prob hla ada
workshop  a systém TPM se postupn  za al zavád t do výroby.
koliv se jedná o propracovanou japonskou filozofii výrobního myšlení,
musela firma Škoda Auto p ijmout metodiku TPM s n kolika úpravami
izp sobenými podmínkám firmy a mentalit  zam stnanc .
Roku 1998 vznikl v podniku Škoda Auto nový útvar, který byl
pojmenován jako Výrobní systém Škoda (VIK). Tento útvar m l za úkol
ur it nástroje, kterými by bylo možno dosáhnout lepší
konkurenceschopnosti firmy. Jedním z t chto nástroj  byl práv  i
systém TPM. V roce 1998 tak p ešla správa TPM na útvar VIK. [12]
Je t eba si uv domit, že p edpokladem úsp chu není používání TPM
jako samostatného elementu Výrobního systému Škoda. Je nutné
využívat i ostatních element  VSŠ, zejména pak „vizuálního
managementu”, „organizace pracovišt ” (využití systému 5S), „ ešení
problém ” nebo „týmové práce”.[4]
Obr. 8: P t sloupc  TPM [4]
Obr. 9: Fáze autonomní údržby [4]
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Systém TPM ve Škoda Auto m žeme rozd lit do p ti sloupc :
- Autonomní údržba
- Vzd lávání a trénink
- Plánovitá údržba
- V asný management za ízení
- Odstra ování klí ových problém
1, Autonomní údržba:
- Identifikace pracovník  se za ízením,
 - denní pé e o za ízení, odhalování chyb,
 - zlepšování pracovního prost edí,
 - vytvá ení standard  pro išt ní, mazání a
inspekci za ízení,
- neustálé zlepšování výrobních proces ,
- p edávání zkušeností konstruktér m p i
      projektování nových za ízení
Obr. 10: Autonomní údržba [4]
2, Plánovitá údržba:
Soub žn  s autonomní údržbou by m la probíhat plánovitá údržba,
která není provád na samotnými operátory, ale zpravidla specialisty
údržby. Povinností údržbá  je v pravidelných intervalech kontrolovat
strojní za ízení. K této innosti jsou využívány listy preventivní opravy
stroje.
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3, Odstra ování klí ových problém :
Odstran ním klí ových problém  dochází ke zvýšení spolehlivosti
za ízení. Je nutné stanovit metody sm ující k analýze a následnému
ešení problému.
žn  užívanými metodami jsou nap íklad rozhodovací hv zda,
brainstorming, Ishikawa diagram (viz obr. 11) nebo Pareto diagram.
Obr. 11: Diagram p in a následk  (Ishikawa diagram). [4]
 - Ishikawa diagram: (diagram p in a následk ; diagram rybí kosti).
Jeho ú elem je stanovení nepravd podobn jší p iny problému, který
ešíme. Tento nástroj je obvykle používán v týmu, kdy pomocí
brainstormingu zjiš ujeme všechny možné p iny problému, který
ešíme. K tvorb  diagramu p in a následku je nejvhodn jší použít
tužku a papír, i p esto, že dnes existuje ada softwar . Na papír nejprve
na rtneme hlavu ryby, do které zapíšeme problém, jež ešíme. Z rybí
hlavy nakreslíme siln jší vodorovnou áru symbolizující její páte , z níž
vedou hlavní kosti, asto ozna ované jako 6M (stroj, lov k, metody,
materiál, m ení, vedení).
 - Pareto diagram: Odd luje podstatné faktory od mén  podstatných a
ukazuje, kam zam it úsilí p i odstra ování nedostatk  v procesu
zabezpe ování kvality strojních za ízení. S Pareto diagramem úzce
souvisí „pravidlo 80/20”, které tvrdí, že menšina p in, vstup i úsilí
obvykle vede k v tšin  výsledk , výstup i prosp chu.
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 Vzato doslova to znamená, že nap íklad 80 procent toho, eho
dosáhnete v práci, vyplývá z 20 procent vynaloženého asu. [4]
Po p tení n kolika p edchozích stránek týkajících se implementace
celkové údržby do Škoda Auto si z ejm  mnozí z vás myslí, že systém
TPM nem že oslnit žádnými zvláštními moudrostmi. Ale práv  na
íkladu TPM se dá demonstrovat, jak lze dosáhnout úsp chu pouhým
použitím selského rozumu a d sledného ešení problém  p ímo na
míst .
3 Údržba ve Škoda Auto
3.1 Centrální údržba, odd lení provozní technika (VFP)
                                                 1, Servis provozní techniky (VFP/1)
      2, Externí opravy (VFP/2)
      3, Interní opravy (VFP/3)
      4, Metodika a standardizace (VFP/4)
1, Servis provozní techniky (VFP/1)
- Hlavní innosti – ízení a kontrola projekt
    - Správa interní a externí burzy
    - Provozní služby, audit
    - Revize, inspekce, opravy za ízení
    - Centrální sklady materiálních a náhradních díl
2, Externí opravy (VFP/2)
- Hlavní innosti – P íprava velkých oprav
   - Realizace externích oprav
   - Rekonstrukce a modernizace S. a Z.
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3, Interní opravy (VFP/3)
- Hlavní innosti – výrobní a kapacitní plánování
                         - konstrukce – mechanizace
    - elektroinstalace
    - kovacích stroj
    - karosá ských lis
    - technologie výrobního za ízení
    - údržba a opravy S. a Z.
    - úpravy, rekonstrukce, modernizace S. a Z.
    - výroba náhradních díl  pro S. a Z.
    - stálá pohotovostní služba
4, Metodika a standardizace (VFP/4)
- Hlavní innosti – Servis a diagnostika
                         - Standardizace a kontrola
    - Standardy (ITS, KLH)
    - Technická m ení, diagnostika, odborné
                            posudky
    - Zpracování technické dokumentace
    - Komplexní ešení technických problém
    - Systémová podpora ízení údržby (SAP)
    - Centrální plánování oprav S. a Z.
 - Koncepce a metodika pé e o hmotný majetek
                           S. a Z.
(S. a Z.= stroje a za ízení, ITS = interní technické standarty,
KLH = koncernová zadání, SAP = informa ní systém, který
zahrnuje všechny pot ebné innosti pro chod podniku)
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3.2 Decentralizované údržby
Decentralizované údržby se nacházejí v závodech:
- sva ovna
- lakovna
- montáže Fabia, Octavia
- lisovna
- hut  (VAH)
- výroba agregát  (VA)  - nápravy (VAN)
               - motor (VAM)
               - p evodovka (VAP) + obrobna
               - Kvasiny
               - Vrchlabí
Ke každé údržb  p ipadá sklad náhradních díl .
3.3 Hlavní dokumenty údržby
  - I. Organiza ní norma SZ (ON 01.016)
                                       - II. Koncepce pé e
       - III. Interní technické standardy
   - I. Organiza ní norma SZ: Je základní dokument, který popisuje
        kompetence a innosti útvar  týkajících za ízení od objednání až
        po likvidaci.
- II. Koncepce pé e o hmotný majetek: Je rozpracování pé e o majetek
      dle podmínek jednotlivých provoz . M li by obsahovat popis
      provozu, používané provozy, organizace údržby, rozd lení
      kompetencí mezi údržbou, výrobou a centrálními útvary.
      - Vytvá ení podmínek pro minimalizaci: náklad , úraz ,
        nekvalitních produkt , technických poruch,
          maximalizaci: efektivního využití hmotného majetku,
          životnosti a produktivity
        - Vytvá ení podmínek k dosažení vysoké technické využitelnosti.
        - Vytvá ení istého, p íjemného a bezpe ného pracovišt .
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- III. Interní technické standardy (ITS): Je popis podmínek, jaké musí
       spl ovat strojní za ízení ve Škoda Auto.[12]
….….- ITS mají obsahovat:
- všeobecné požadavky
           - dodavatelsko odb ratelské vztahy (nabídka,
             dokumentace, p ejímka)
           - normy, p edpisy, sm rnice, bezpe nost
           - všeobecné technické p edpisy, hydraulika, pneumatika
                      - instalace




     - autonomní inspekce, išt ní
     - úklid







Kriteria pro disponování s ND
Údržba
provozu
Operativní údržba za ízení
     - v týmech
     - mimo tým
     - p esahující týmy (nap . doprav. technika)
     - kriteria pro dispozici s ND
     - evidence poruch
     - analýza poruch
Podpora tým
Údržba preventivní - plánovitá
Specifické práce pro danou oblast (opravy robot , erpadel....)
Komplexní pé e o techn. dokumentaci (zm ny udržování)
Dispozice s ND, správa sklad










Operativní údržba za ízení
     - ve st ediscích bez vlastní údržby
     - p esahující provoz
Podpora údržby provoz
     - opravy komponent  a skupin
     - opravy menšího rozsahu dle specifikace
     - odstra ování poruch v tšího rozsahu
     - mechanické opracování, opravy, výroba ND
Centrální opravy a údržba elektromotor
Specializované práce
     - diagnostika, m ení, indikace, servis. služby
Inspekce, standardizace
Úpravy, rekonstrukce a modernizace menšího rozsahu
Centrální opravy a údržba ZZ
Dispozice a správa centrál.sklad  ND obec.použití
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emís ování, demontáže, likvidace, skladov. SaZ








Velké a generální opravy
Rozsáhlé rekonstrukce, modernizace, úpravy
Výroba nových technolog. za ízení
Pravidelné istící a úklidové práce
Servisní a specielní práce
Práce p esahující kapacitní možnosti centr. útvaru
Souhrnné ro ní požadavky na emesl.a ost.práce
Každý provoz si toto rozepisuje podle svých p edpis . [4]
4 Údržba SZ v hutních provozech Škoda Auto
4.1 Výrobní sortiment v hutních provozech
Slévárna litin (H1) Slévárna hliníku (H3) Kovárna (H2)
brzdový buben blok válc ojnice
hlava válc spodní víko motoru ídele a pastorky
výfukové potrubí sací potrubí kola a p evodovky
setrva ník hlava válc talí ová kola
vložka válc sk  spojky hlava ložiska epu kola
sk  diferenciálu sk  p evodovky rozvodová kola motoru
rameno záv su va kový h ídel
brzdový kotou klikový h ídel
- Slévárna hliníku: Provádí se tlakové lití
Výrobní postup: 4 tavící pece (roztavení hliníku)  licí linky (každá má
udržovací pec)  tlakové odlévání  apretace ( išt ní)  opracování
(p efrézování stykových ploch)  tepelné zpracování (žíhání) 
tlaková zkouška t snosti  expedice
- Slévárna litin: Provádí se gravita ní lití
Výrobní postup: tavící pec  licí linka (udržovací pec)  odlévání do
pískových forem  apretace ( išt ní)  opracování stykových ploch 
expedice
- Kovárna: Provádí se bezvýronkové kování
Výrobní postup: nást ih materiálu  založení do oh evu  kovací lis 
ost ihovací lis  tepelné zpracování  tryskání  kone ná kontrola 
expedice
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Obr. 12: Mapa Hutních provoz
4.2 Personální složení údržby
koordinátor (vedoucí)       zástupce        asistent
specialista        disponent        konstruktér        inspektor
mist i         kovárna
       slévárna hliníku
                  slévárna litin
       elektro
       ná adí
lníci (90 údržbá )          záme níci
           elektriká i
           elektronici
           skladník
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(Vedoucí ídí chod odd lení, zástupce zastupuje vedoucího v dob
nep ítomnosti, specialista koordinuje plánované opravy a rozhoduje o
postupu a metodice oprav, disponent objednává náhradní díly,
konstruktér zpracovává výrobní výkresovou dokumentaci, inspektor
ejímá nové za ízení a zajiš uje velké opravy, mist i za izují chod
oprav, d lníci provád jí údržbu za ízení, skladník vydává náhradní díly)
4.3 Vybavení údržby
- záme nická dílna: univerzální soustruh, frézka, stojanová vrta ka,
bruska na kulato, svá ecí box (svá ecí technika CO), rovnací lis, n žky
na plech, ostatní ru ní ná adí,
- elektriká ská dílna: elektronické p ístroje k m ení nap tí, ostatní ru ní
ná adí,
- elektrotechnická dílna: diagnostické p ístroje Laptop PG
4.4 Systém ALU
Je po íta ový program, používaný v údržb  Hutních provoz , do
kterého pracovníci zapisují pracovní úkony provedené za sm nu a
následn erpají údaje týkající se oprav stroj  a pokrytí pracovní nápln
zam stnanc . M žeme tedy íct, že slouží k usnadn ní a zp ehledn ní
administrativních prací, pot ebných ke správnému chodu údržby stroj .
Do  systému ALU se zadávají následující údaje a následn  je lze
erpat:
- z výroby (kovárna, slévárna AL a Šedé litiny)
- z údržby stroj  a za ízení
- celkové informace o stavu personálu
- o technologických postupech preventivní údržby
- o kvalit  a jakosti výroby v uvedeném provozu
- po et zmetk  ve výrob
- informace o ná adí (p íjem nového ná adí, výdej na renovaci,
odpis ná adí)
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- pln ní plánu výroby
- efektivity za ízení
- informace z logistiky – plánování
   - sklad náhradních díl
   - p ehledy sklad  logistiky Hutních provoz
Na základ  pravidelného zaznamenávání pokrytí pracovních inností
zam stnanc  se jednotlivá data ukládají do systému ALU, ze kterého
jsou erpány výše uvedené informace.
Z tohoto programu lze získat informace a grafy o: prostorovosti,
nej ast jších závadách za ízení, výrob  i jakosti výrobku a kontroly
provozu údržby a efektivity za ízení.
Graf . 1: Nej etn jší prostoje za ízení
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Graf . 2: Rozbor prostoj
Tento graf je získaný z programu ALU, do programu se zadá po et
odpracovaných hodin, délka prostoj , provád né opravy a program
vyhodnotí zadané údaje a následn  je zakreslí do grafu ukazujícího
jednotlivé složky podílející se na prostojích. Graf m žeme mít bu  za
odpracovaný den, m síc, nebo rok, dále se dá získat graf rozboru
prostoj  na jeden stroj, st edisko, nebo na celé hutní provozy.
4.5 Postup p i odstran ní poruchy stroje
     1. krok: Zápis poruchy v provoze údržby do knihy závad ( as zjišt ní
poruchy, název stroje, popis závady, jméno pracovníka, který nahlásil
poruchu).
     2. krok: V pr hu pracovního dne pracovníci údržby sledují knihu
závad.
     3. krok: Do knihy závad pracovník zapíše as, kdy za ne pracovat
na oprav .
     4. krok: Po oprav  se vrátí, zaznamená as ukon ení opravy a
stru ný popis innosti.
     5. krok: Pokud se zastavil stroj, tak se zaznamená délka prostoje.
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     6. krok: Na záv r do knihy napíše jméno osoby, které stroj po oprav
edal, tato osoba je povinná p ijít na pracovišt  údržby a podepsat
knihu oprav.
Hlášenka práce údržby:
Každý zam stnanec vypl uje,,Hlášenku práce údržby“, do které
zapisuje práci provedenou za jednu pracovní sm nu. Hlášenka
obsahuje budovu, ve které provádí opravu, pracovišt , íslo stroje,
vym ný díl, typ úkonu a délku opravy, pop ípad  dobu po kterou
pracoval v hlu ném pracovišti.
Do žádanky se všechny informace vypisují pomocí ísel, to znamená,
že každý typ zápisu má své íslo a nemusí se slovn  a zdlouhav
provád t zápis oprav.
- p íklad íslování pracovišt  (stroj ): - dopravník 52
- eza ka na poloosy 270
               - vrta ka 849
               - Je áb 870
     -   p íklad íslování ásti stroje: - hydraulika 19
  - preventivní prohlídka 155
  - pneumatika 144
  - spojka 7
     -   p íklad íslování dílu stroje: - kabely 11
- erpadlo 34
          - kryty 39
- kovací st l 156
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     -    p íklad íslování údržbá ského úkonu: - erpání 109
        - frézování 111
        - lepení 103
        - montáž 8
Vypln nou žádanku pracovník následn  odnese svému mistrovi, který
uvedené údaje zapíše do programu ALU.
íklad hlášenky práce údržby:
[4]
Pro ukázku popíšu pracovní úkon na t etím ádku: Pracovník provád l
opravu ve slévárn  hliníku (H3), pracovišt  1020 – tavící pec, ást
stroje – tavící pec (125), oprava vyzdívky (43), bourání (152), doba
práce trvala 120 minut.
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4.6 Za ízení, na kterých se vyskytuje nejvíce závad
- Top prostoje údržby:
       - MW 1600 – tlakový licí stroj
       - IP 2000 – tlakový licí stroj
       - GROB – apretace, išt ní odlitk
       - OL 2000 IDRA – tlakový licí stroj
       - Ru ní práce – pilování
       - TOS Ku im – vyvrtáva ka  opracování vložek válc  (vnit ek)
       - EMAG – soustruh  opracování vložek válc  (povrch)
       - KID – impregna ní stroj  impregnace hliníkových odlitk
       - BAYER – tlaková zkoušky t snosti motoru
Velké a generální opravy zajiš uje výrobce, od kterého bylo za ízení
zakoupeno.
Nej ast ji provád né práce:
- oprava a vým na hydraulických a pneumatických systém
- vým na kabel , sníma  (teploty, polohy, pozice)
- oprava zálohovacích program
- preventivní prohlídky a išt ní rozvad  elektroinstalace
- kovací stroje: - oprava spojky a brzdového obložení
   - oprava chlazení lamel brzdy a spojky
   - oprava pneumatického ovládání
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4.7 Analýzy prostoj  a opat ení
- využívají se Paretové grafy
Paretova analýza:
- Na výrobním za ízení je pozorována astá poruchovost a z toho
plynou ztráty a prostoje, vedoucí pracovníci údržby se chystají zavést
zlepšení, která by pomohli snížit poruchovost a to v podstatné mí e. Na
pracovišti je v ur ité dob  sledována p ina závad na daném za ízení
- byly vypozorovány typy závad
- všechny typy závad na daném za ízení se zaznamenají do tabulky
- ešení:  aby se dali závady analyzovat, je t eba je ut ídit do tabulky
   dle etnosti
 pomocí paretova principu sestrojíme diagram (vodorovná
osa – závady, svislá osa – etnost)
 z diagramu je z ejmé, že po dosažení požadovaného efektu
z 70% by m lo sta it odstranit nej etn jší závady
 odstran ním nej ast jších závad by se mohlo dosáhnout až
z 80% požadovaného efektu
- provoz je rozd len do jednotlivých st edisek
- v každém st edisku se zpracuje analýza prostoj
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Graf . 3: Pareto graf analýzy prostoj  – obrobna
(1115 – íslo st ediska) [4]
Graf . 4: Pareto graf analýzy prostoj  – formovna














za ízení - prostoj v min.
Prostoje 1115- obrobna,leden 2009













za ízení - prostoj v min.
Prostoje 1122- Formovna,leden 2009
analýza prostoje do 80%
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Pro zjiš ování p in poruchy lze použít diagram p in a následk
(diagram rybí kosti), který se v hutních provozech také používá. O
tomto grafu jsem se už výše zmínil a pro ukázku jsem zde použil
diagram p iny porezity v odlitku sk ín  spojky.
























- konstrukce formy (8)
Zbytky vody
a mazadla



















i rozvozu tav. (3)
Vliv ne istot p i




Pozn.: ísla v závorce hodnotí
problém dle stupnice (1-2 málo
pravd podobný problém, 3-4 málo
významný problém, 5-6 vede k
závad  typu C, 7-8 má za následek
závadu typu B, 9-10 závadný
problém, vede k závad  typu A)
Odlitky MQ 200 :
Sk . spojky  R 02T 301 107 B
Sk . spojky  R 02T 301 107 C
Sk . spojky  R 02T 301 107 P
Sk . p ev.  R 02T 301 103 A, K







odlitku - silné st ny (8)
Graf . 5: Diagram rybí kosti – porezita
4.8 Plán vzd lávacích aktivit pracovník  údržby
Jedním ze sloupc  TPM je vzd lávání pracovník , které má za cíl
zvýšení osobní kvalifikace a perspektivy zam stnanc , podporu
zodpov dnosti zam stnanc , uplatn ní týmové práce a proces
zlepšování.
Plán vzd lávacích aktivit je plán školení, které se pravideln  opakují a
jsou naplánované v jednom kalendá ním roce. Každé školení
pracovník  má své íslo. P ihlášku do vzd lávací akce odešle vedoucí
odd lení na personální odd lení, které následn  celé školení zajistí.
ihláška obsahuje osobní íslo zam stnance, jméno zam stnance,
nákladové st edisko a typ školení. Každý zam stnanec musí podle
svého typu profese, kterou vykonává, spl ovat všechna školení
nezbytné k vykonávání práce.
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Za každého zam stnance zodpovídá jeho vedoucí.
Každý zam stnanec má svojí kartu kvalifikace, která obsahuje:
- jméno, p íjmení, profesi
- odborné vzd lání, p íbuzné u ební obory
- nadstavbovou ást kvalifika ních požadavk  (kurzy, školení)
- spln né vzd lávací aktivity:
       – termín aktivity
       - doklad o absolvování
       - platnost školení
     - nap : kurz obsluhy je ábu, kurz sva ování elektrickým
                 obloukem, kurz obsluhy výtahu, kurz údržby
                 hydraulických za ízení, kurz hydrauliky a pneumatiky,
                 kurz o zajišt ní kvality na pracovišti
Týmová práce:
Týmová práce je moderní pracovní metoda, aktivn  zapojující všechny
zam stnance do spln ní cíl  spole nosti. Podstatou jsou malé skupiny
zam stnanc , které se využitím svých zkušeností spolupodílí na
zlepšování pracovního procesu, pracovních podmínek a pracovního
prost edí. innosti týmu související s údržbou strojního za ízení jsou
stanoveny v Koncepci pé e o hmotný majetek.
4.9 Preventivní prohlídky
etnost prohlídek se odvíjí od etnosti poruch, které zjistíme z analýzy
poruch. Záleží na náro nosti a využitelnosti stroje. V jednotlivých
pracovních st ediscích je p esný plán pro pln ní preventivních prohlídek
pro stroje a za ízení, který obsahuje rozpis jednotlivých prohlídek
hem jednoho roku.
Každá preventivní prohlídka má sv j technologický postup, který musí
pracovník provád jící kontrolu p esn  dodržovat. P i provád ní
preventivních prohlídek je nezbytné pravideln  projednávat s výrobou,
kdy stroje a za ízení týkající se prohlídky nebude v chodu a bude se
moci provést preventivní prohlídka tak, aby nepozastavila, nebo
nezdržela výrobu.
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i provád ní preventivní prohlídky musí pracovník vyplnit protokol, do
kterého se zaznamenají provedené práce a kontroly na za ízení.
íklad protokolu preventivní prohlídky:
[4]
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íklad technologického postupu preventivní prohlídky:
  [4]
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5 Návrh na zlepšení údržby
Rozbor inností údržby ukázal na možnost zlepšení ve skladu
náhradních díl  ke slévárenskému strojnímu za ízení.
Tento sklad se skládá ze dvou hal, v jedné jsou drobné náhradní díly
(nap . ložiska, t sn ní) uložené v regálech a v druhé hale jsou uloženy
objemn jší náhradní díly ke slévárenskému za ízení s hmotností do 50
Kg, na kterou bych se zam il nejprve.
V této hale jsou díly položené voln  na podlaze, když pracovníci údržby
pot ebují libovolný díl položený v zadní ásti skladu, tak musí nejprve
odrovnat díly v p ední ásti, aby si požadovaný díl mohli odvést. Tento
systém organizace v tomto skladu mi p ijde nevhodný, pracovníky
zdržuje p i oprav  a tím se prodlužují prostoje opravovaného stroje. Do
skladu bych navrhl takové ešení, že by se zde umístily regály
s pot ebnou nosností, do kterých by se díly narovnaly. Díly s v tší
hmotností by se do jednotlivých regál  rovnaly pomocí
vysokozdvižného vozíku, který je ve skladu k dispozici. Pracovník m by
odpadl as na p erovnávání a snížily by se tím i doby oprav.
                         Obr. 13                                       Obr. 14
Na fotografiích íslo 13 a 14 vidíme, že sou asný stav uspo ádání
náhradních díl  ve skladu s v tšími díly do 50 Kg není úpln  vyhovující.
Do skladové haly s objemn jšími díly bych umístil regál, zobrazený na
fotografii íslo 15, fotografii jsem po ídil v areálu údržby Hutních




Ve skladové hale s drobn jšími díly bych navrhl zlepšení pro lepší
ehlednost a orientaci p i hledání díl . V této hale jsou náhradní díly
uložené voln  v regálech. U každého náhradního dílu (nap . t sn ní) je
eviden ní lístek s názvem a skladovým íslem dílu. asto se stane, že
se eviden ní lístek p i hledání posune k dílu uloženého vedle a dojde
k zám . Pracovníci údržby hledají náhradní díly podle eviden ního
ísla, uloženého v seznamu díl  u skladníka, a tak se ob as stane, že
najdou pod eviden ním íslem úpln  jiný díl. Tomuto by se dalo p edejít
tím, že by se do regálu umístil pro každý díl se stejným íslem plastový
zásobník, op t záleží na velikosti dílu. Eviden ní lístek by se p ipevnil
na elo p ihrádky. P edešlo by se prohození, nebo zám  eviden ních
lístk  a následn  se sníží as hledání dílu a prostoj výrobního za ízení
zp sobený opravou.
                         Obr. 16                                      Obr. 17
Na fotografii íslo 16 vidíme sou asný stav rozmíst ní drobných
náhradních díl  v bu ce regálu, kde m že dojít k zám  eviden ních
lístk .
Na fotografii íslo 17 je znázorn n stav uloženého ná adí v plastovém
zásobníku, je to stav, který by byl po zm , kterou jsem navrhoval.
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Náhradní díly jsou umíst ny v plastových zásobnících a p ed každým je
upevn ný štítek s eviden ním íslem a názvem dílu.
Tuto fotografii jsem po ídil v jiném skladu, kde se podobné zm ny
zavád ní plastových zásobník  provád ly už d íve.
Obr. 18
Na obrázku íslo 18 jsou znázorn ny plastové zásobníky, které je
možno zakoupit, záleží na velikosti a množství náhradních dílu. Tuto
fotografii jsem po ídil z internetových stránek firmy MEVATEC, která se
zabývá výrobou a distribucí plastových zásobník .
A ješt  bych se v noval jedné v ci, která by se dala vylepšit. Pokud se
jaké strojní za ízení vy adí z provozu a je nap íklad prodáno, tak
náhradní díly k tomuto stroji z stanou ve skladu náhradních díl  a
zbyte  zde zabírají místo. P esn  se ani neví, jaké díly to jsou,
protože není SkladIS propojen s evidencí za ízení v technologii výroby.
SkladIS je systém pro vyhledávání náhradních díl  dle r zných kritérií
(jedná se v podstat  o kopii dat uložených v SAP, umož ující
efektivn jší vyhledávání než SAP). Proto bych navrhl, aby se evidence
za ízení technologie výroby propojila v systému SAP, kde jsou vedeny
jak karty materiál  a náhradních díl , tak struktury technologií
jednotlivých provoz . Ke každému stroji by se v této evidenci p adily
náhradní díly p ipadající ke konkrétnímu stroji. Zamezilo by se tím ve
skladu skladování náhradních díl , které již nejsou pot ebné pro opravy
stroj .
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Tuto zm nu jsem znázornil na obrázku . 19, kde strojní za ízení je
ozna eno zelenou barvou a náhradní díly (jednotlivé položky na sklad )
k tomuto stroji r žovou barvou. Pokud se strojní za ízení odstraní
z výroby, tak se automaticky u t chto díl  pozná, že se m žou ze
skladu vy adit. Tímto zp sobem je možné i snížit hodnotu skladových
zásob o již nepot ebné skladované položky.
azení skladovaných ND
• automatické propojení na modul MM (materiály, sklady ND, skladové karty v SAP)
• po ty použitých díl  na za ízení – možnost plánování spot eby, limit  zásob
• lze evidovat i neskladované díly (textové položky)
Obr. 19: Maska propojení ND s technologií v SAP
Tyto návrhy jsem konzultoval s vedoucím skladu náhradních díl  a on
mi potvrdil, že tento m j návrh zlepšení je dobrý a vhodný pro zlepšení
stávající situace.
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6 Efektivnost za ízení v závislosti na údržb
v Hutních provozech
Možná je z ejmé, že hlavním cílem TPM je zlepšení po ádku na
pracovišti. Mnohem d ležit jším úkolem systému TPM je zvyšování
celkové efektivity za ízení a zvyšování životnosti za ízení.
6.1 Ztráty ovliv ující efektivnost za ízení
Efektivitu strojního za ízení nep ízniv  ovliv ují ztráty:
- v d sledku neplánovaných prostoj
- krátkodobými poruchami a chodem na prázdno
- v d sledku p ese izování a vým ny nástroj
- Jakostní ztráty v d sledku zmetk  a vícepráce
- v prodloužení doby výrobního taktu
- p i rozb hu díky nastavovaným kus m
Obr. 20: Schéma asových ztrát strojního za ízení. [4]
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Na obrázku vidíme, že když chceme zjistit efektivní dobu chodu bez
ztrát, tak musíme od celkového asu výroby nejprve ode íst plánovitou
údržbu, z toho získáme as zakázky, dále ode teme ztráty z prostoj ,
z toho získáme dobu chodu, dále rychlostní ztráty, získáme istou dobu
chodu a nakonec ode teme kvalitativní ztráty a z toho získáme efektivní
dobu chodu bez ztrát.
6.2 Celková efektivita za ízení (CEZ)
Ke sledování a vyhodnocování efektivního využití stroj , v etn  toho,
jak kvalitn  pracují, se používá koeficient Celkové efektivity za ízení
(CEZ). asto se m žeme setkat také s anglickým ozna ením OEE
(Overall Equipment Effectiveness). Zvyšování CEZ je jedním
z rozhodujících cíl  TPM. [4]
- Výpo et využitelnosti, výkonnosti a stupn  kvality:
Využitelnost: Souvisí s dobou chodu. Promítají se do ní ztráty




Výkonnost: Zobrazuje ztráty rychlosti. Snižuje ji zejména prodlužování




Stupe  kvality: Vychází z celkového po tu všech vyrobených kus , od




- Výpo et celkové efektivity za ízení (CEZ):
Výpo et CEZ je ú inným m ítkem efektivního provozu za ízení.
Ukazatel CEZ se vypo ítá jako sou in využitelnosti, výkonnosti a
stupn  kvality.
Z tohoto vyplývá, že dosáhnout CEZ = 100% je pom rné obtížné a
v praxi tém  nereálné. M li bychom se ale snažit, s pomocí všech
zainteresovaných osob, p iblížit se alespo  na úrove  CEZ = 85% na
strojních pracovištích a CEZ = 90% na montážních pracovištích. Tyto
cíle si stanovil implementa ní tým p i zavád ní TPM do firmy Škoda
Auto. B hem n kolika let, co systém TPM ve firm  Škoda Auto funguje,
tšina strojních za ízení stanovených výsledk  dosahuje a n která
pracovišt  je dokonce i p esahují. [4]
Ukazatel CEZ nám poskytuje prvotní informace o možných
potenciálech pro zlepšení za ízení.
Podle pravidla 80/20 bychom se m li zam it na prvních 20% nejmén
efektivních za ízení. Tím by m lo dojít k odstran ní až 80% všech
prostoj . Krom  pravidla 80/20 m žeme pro zvýšení efektivnosti
za ízení využít i jiných nástroj , jako nap íklad Ishikawa diagramu. [13]
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6.3 Celková efektivita za ízení - CEZ 24/7
Krom  CEZ se v praxi také asto využívá ukazatel TEEP (Total
Effective Equipment Productivity). Bohužel se mi v žádné eské
literatu e nepoda ilo sehnat doslovný p eklad tohoto ukazatele, ale
v podstat  ho lze p eložit de facto stejn  jako CEZ, tedy celková
efektivita za ízení. V em se tedy TEEP liší od CEZ?
V p ípad  výpo tu CEZ se vychází z asu zakázky, tedy asového
potenciálu 24 hodin o išt ného o plánované prostoje (zákonné
estávky, plánované opravy, pracovní porady apod.). Naopak TEEP je
ukazatelem efektivnosti za ízení vypo ítané z celkového asového
potenciálu, tedy 24 hodin v každém dni.
Ve firm  Škoda Auto se však s pojmem TEEP tém  nesetkáme. Již
v po átcích implementace tohoto ukazatele totiž vyšlo najevo, že
mnoha pracovník m automobilky není p íliš sympatické, používat cizí
zkratky. Z ejm  to zná každý ze své zkušenosti – lépe si pamatujeme
eské názvy a jména než cizojazy nou terminologii. Z tohoto d vodu se
proto zavedlo ozna ení CEZ 24/7, díky n muž si pracovníci firmy lehce
uv domí, že se jedná o upravený ukazatel CEZ monitorující chod stroje
ty iadvacet hodin denn , sedm 7 dní v týdnu.
- Výpo et celkové efektivity za ízení (CEZ 24/7):
Výpo et ukazatele CEZ 24/7 není nikterak obtížný. Postup výpo tu je
v podstat  stejný jako u ukazatele CEZ. Mali kost ovšem spo ívá v
zavedení nového pojmu a to „stupn  využití”, jehož úkolem je stanovit,
„v jaké mí e je strojní za ízení využíváno”. CEZ 24/7 se tedy spo ítá
podle následujícího vzorce: [4]
í [%] =
asový poptenciál 24 hodin   plánované odstávky
asový potenciál 24 hodin
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6.4 Sledování efektivity v Hutních provozech
Sledováním efektivity se zabývá vedení provozu, kterou zpracovává
vždy na konci m síce. Efektivita strojního za ízení se v Hutních
provozech za ala sledovat v roce 2002. Od roku 2002 se efektivita
strojního za ízení sledovala podle po tu vyrobených kus  za hodinu. To
ale bylo ovlivn no kolísáním objemu výroby dle poptávky zákazník .
Proto od roku 2005 byl zaveden nový systém sledování efektivity
strojního za ízení, kde základem výpo tu jsou skute  odpracované
sm ny, tj. kdy za ízení bylo obsazeno personálem z výroby. Tento
zp sob výpo tu vyjad uje procento asu, kdy stroj vyráb l dobré díly
z celkového asu, kdy m l stroj vyráb t. To znamená, že tato
vypo tená efektivita zobrazuje veškeré ztráty výrobního za ízení.
Zákazník je ochoten v principu zaplatit pouze výrobu daného produktu a
proto je t eba veškeré ztráty minimalizovat.
 [%] =       
    
(do vzorce se údaje zadávají ve stejných jednotkách)
Pokud efektivita vychází na 70%, znamená to, že 30% je sou et všech
ztrát daného za ízení. Tyto ztráty nejsou jen prostoje stroje a údržba,
ale též úklid za ízení, p estávky obslužného personálu, p edání
pracovišt  mezi sm nami a podobn . Proto je v praxi d ležit jší
sledovat efektivitu strojního za ízení tímto zp sobem, nebo  posuzuje
komplexn  jeho využití. Pro zlepšení efektivity se dají opat ení rozd lit
do následujících skupin:
- Organiza ní: Byl vytvo en systém p edávání sm n tak, aby se
stroj pokud možno nezastavil, stejn  tak byl vytvo en nový
systém organizace práce, aby se stroj nezastavil ani o
estávkách a ani o hlukových p estávkách, na které mají
pracovníci nárok.
- Technické: Minimalizace prostoj  d slednou analýzou
jednotlivých prostoj  a jejich p in viz graf . 2 a následn
stanovení opat ení k jejich minimalizaci.
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Cíl efektivnosti se pohybuje v rozmezí 70 – 75%, dle typu výrobku,
protože složitost výroby u každého výrobku s ohledem na typ a stá í
stroje je jiný. Nové stroje uvedené do provozu mají po záb hu vyšší
efektivnost (až kolem 90%) a postupn  se stárnutím stroje klesá.
U stroj , které absolvují generální opravu je efektivita vyšší, než p ed
rekonstrukcí. Na opravované stroje starší výroby se nevyráb jí všechny
originální náhradní díly a ty se nahrazují díly velmi podobnými.
Údaje pot ebné pro výpo et efektivnosti se erpají z programu ALU, do
kterého se zadávají z hlášenek práce údržby. Efektivnost se po ítá pro
každou pracovní sm nu a každý stroj zvláš , následn  se d lá
aritmetický pr r efektivností získaných u stroj , které odlévají stejný
výrobek.
Jednoduše vysv tlím postup výpo tu: Je stanovený plánovaný takt
stroje nap íklad 150 vte in, ten se vyd lí po tem vte in za
osmihodinovou pracovní dobu.
Získáme po et díl , které je schopen stroj za sm nu vyrobit (u našeho
íkladu je to 192 kus ), k plánovanému taktu stroje musíme ješt
íst p edem stanovený as, který zabere nap íklad išt ní stroje,
úklid pracovišt , technickou kontrolu a jiné faktory ímž se efektivnost o
kolik procent sníží a to je kone né íslo, které nás zajímá.
díly -
celkov



















































% 78,9 77,9 82,3 79,3 74,1 76,1 76,0 72,9 75,7 76,1 77,1 76,5 77,1
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1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2 008
skut 9 347 6 408 7 929 6 464 7 612 5 877 6 120 5 016 7 047 6 993 6 323 2 069 77 205

















% 73,2 69,7 60,3 68,0 68,1 56,6 57,6 11,4 77,3 52,8 52,1 39,0 48,1
Tabulka efektivity za rok 2008 – tlakové lití [4]
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Pro ukázku jsem vybral efektivitu tlakového lití u t í vyráb ných díl  –
166H spodní díl motoru, 019M vložky válc  a EA111 blok motoru.
V kv tnu 2008 (vyzna eno v tabulce) vidíme, že u dílu 166H byl
teoretický po et, který je schopný stroj vyrobit 33636 díl  a skute ný
po et vyrobených díl  24932, celková efektivita je tedy 74,1%. Cíl
efektivity u tohoto typu výrobku se stanovil na 70%, takže byl
požadavek spln n. U dílu 019M byl teoretický po et díl  34323,
skute ný po et 22293 díl  a celková efektivita 65%, takže cíl efektivity
nebyl spln n. Jak vidíme v tabulce, díl EA111 cíl efektivity za m síc
kv ten také spln n nebyl.
SIMPLY  CLEVER
3.4.2009Ing. Kvapil   VAH/5
1
VAH/5 – Slévárna hliníku
Efektivita tlakových licích stroj
Licí stroje Müller Weingarten – díly p evodovky MQ 200
Výpo et efektivity s taktem lití r.2005 (117 s) – Znázorn ní zvyšování výkonu licích stroj
r. 2005:  65,8 % = 162 ks/sm na 3/2009:  78,0 % = 192 ks/sm na
Skute nost minulého roku
Cíl spln n
Cíl nespln n, ale lepší než r. 2008
Cíl nespln n, a horší než r. 2008
Cíl: 80%
%
Graf . 6: Celoro ní efektivita – tlakové lití [4]
Na grafu vidíme celoro ní výslednou efektivitu tlakového lití dílu
evodovky od roku 2005, kdy se za al používat v Hutních provozech
nový systém sledování. V roce 2005 se efektivita strojního za ízení
držela na 65% a každý rok se postupn  do lo ského roku zvyšovala až
na 76%, proto si vedení provozu, které efektivitu sleduje, dalo
edsevzetí, že se postupem asu zvýší až na 80% a v letošním roce
navýšili cíl o 10%, jak je z ejmé z výše uvedeného grafu
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SIMPLY  CLEVER
3.4.2009Ing. Kvapil   VAH/5
2
Skute nost minulého roku
(licí stroje IDRA celkem)
Cíl spln n
Cíl nespln n, ale lepší než r. 2008
Cíl nespln n, a horší než r. 2008
Cíl: I. pol. 70 %
II. pol. 71%
%
VAH/5 – Slévárna hliníku
Efektivita tlakových licích stroj
Licí stroje IDRA – spodní díl bloku motoru EA 111.03D
V roce 2008 provedena rekonstrukce licích stroj  – zlepšení využití stroje, snížení prostoj
Graf . 7: Stroj stroje po rekonstrukci [4]
Na tomto grafu je znázorn no sledování efektivity u strojního za ízení
ed a po rekonstrukci. V lo ském roce se efektivita za ala snižovat a
klesla o 2% oproti roku 2008. Koncem roku 2008 se provedla
rekonstrukce a po znovuuvedení do provozu se efektivita zvýšila. Cíl byl
stanoven na 70%, byl dosažen a dokonce p ekro en o 7%,
Pro každý stroj je p esn  naplánovaná rekonstrukce stroje.
V harmonogramu opravy je uvedeno, kdy se ukon í výroba na
konkrétním stroji, kdy se za ne provád t rozebírání stroje, kdy si
rozebraný stroj výrobce, který bude provád t rekonstrukci, odveze, jak
dlouho se bude provád t oprava, kdy bude stroj znovu p ivezen,
smontován a p edán zp t vedení provozu. Jak jsem se již výše zmínil,
generální opravy provádí výrobce, který strojní za ízení vyrobil, tyto
tlakové licí stroje IDRA byly zakoupeny od italského výrobce, který si
strojní za ízení ur ené k rekonstrukci p eváží zp t do Itálie.
53
7 Záv r
Ve své bakalá ské práci jsem se pokusil zam it na problematiku
údržby za ízení v hutních provozech ve firm  Škoda Auto. Teprve až p i
zpracování práce jsem si uv domil, jak je složitý systém údržby. Dob e
provád ná údržba vede k významnému snížení prostojovosti strojních
za ízení, ímž dochází ke zvýšení efektivnosti výroby.
V prvních kapitolách jsem se snažil, seznámit tená e s firmou Škoda
Auto, jakožto významným automobilovým výrobcem p sobícím nejen
v eské republice, ale také v ostatních zemích sv ta, zejména západní
Evrop . Rovn ž jsem se stru  zmínil o japonském zp sobu
výrobního myšlení, ve sv  známém pod ozna ením štíhlá výroba.
Protože tato filozofie vede zpravidla ke zvýšení p idané hodnoty výroby
a produktivity práce, odhodlala se firma Škoda Auto zabudovat prvky
štíhlé výroby i do svého podniku. P ed n kolika lety tak vznikl ve Škoda
Auto soubor strategií zajiš ujících dlouhodobou konkurenceschopnost
nazývaných jako Výrobní systém Škoda. Jedním ze základních prvk
Výrobního systému Škoda je také údržba za ízení, které je v nována
rozsáhlejší ást bakalá ské práce.
V následujících kapitolách jsem se zam il na systém TPM, jeho vznik,
vývoj a implementaci ve firm  Škoda Auto. Jelikož se jedná o systém,
který nelze aplikovat stejným zp sobem ve všech podnicích, uvedl jsem
v bakalá ské práci, jak k zavád ní TPM do výroby p istupovala firma
Škoda Auto. Dále potom na systém centralizované údržby zajiš ované
odd lením VFP – provozní technika.
Ve tvrté kapitole bakalá ské práce jsem se v noval údržb  v Hutních
provozech. Zde jsem zahrnul organizaci údržby, systém údržby a
nej ast jší problémy údržby.
V páté kapitole jsem se pokusil navrhnout zlepšení a konkrétn  jsem se
zam il na sklad náhradních díl  údržby.
V šesté kapitole jsem se zmínil o zp sobu sledování a vyhodnocování
ukazatel  využitelnosti, výkonnosti, stupn  kvality a celkové efektivity
za ízení, díky nimž m žeme sledovat, jakým zp sobem výrobní
za ízení skute  pracuje.
Díky zjišt ným výsledk m tak m žeme tvrdit, že firma Škoda Auto
dosahuje v oblasti produktivní údržby vynikajících výsledk .
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